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Resumo

O caqui é uma fruta amplamente consumida em varias partes do mundo, conhecida por seu sabor
doce, propriedades nutricionais e bioativas. No entanto, compostos bioativos t€m sido associados a
uma variedade de beneficios para a saude, incluindo atividade antioxidante, anti-inflamatoria e
hipoglicemiante. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade inibitéria a-amilase e da
a-glucosidase em extratos das diferentes fragoes do caqui. Para isso, foram elaborados extratos com
polpa e residuos (casca e sementes) de caqui com solug@o hidroalcoolica (42,16 % etanol), para
sua redu¢do em pod os extratos foram liofilizados (-50 °C). Os resultados revelaram que os
extratos elaborados apresentaram atividade inibitoria sobre as enzimas, sendo observado que os
extratos elaborados com os residuos de caqui apresentaram valores significativamente maiores em
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INTRODU(;AO

A prevaléncia global de doencas metabolicas, como a diabetes mellitus tipo 2, tem
aumentado significativamente nos ultimos anos. O controle efetivo da glicemia ¢ essencial
para o manejo adequado dessas condicdes, a fim de prevenir complicacdes cronicas
relacionadas a hiperglicemia. Atualmente, hd um crescente interesse em abordagens
terapéuticas baseadas em produtos naturais, especialmente extratos de plantas, devido a sua
potencial eficacia e menor incidéncia de efeitos colaterais (JABER et al., 2023).

A o-amilase e a o -glucosidase sao enzimas-chave envolvidas na digestao e absor¢ao
de carboidratos, e sua inibi¢do pode reduzir a taxa de absor¢do de glicose no intestino
delgado. Isso leva a um controle mais adequado dos niveis de glicose no sangue apos as
refeigdes, evitando picos hiperglicémicos (ULLAH et al., 2023). Portanto, a busca por
compostos inibidores dessas enzimas tem se intensificado, visando o desenvolvimento de
agentes anti-hiperglicémicos mais seguros e eficazes.

As frutas tém sido amplamente estudadas devido a sua rica composi¢do de
compostos bioativos, como polifenoéis, flavonoides e outros fitoquimicos. Essas substancias
tétm demonstrado propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e hipoglicemiantes,
sugerindo um potencial efeito benéfico no controle da glicemia. Nesse contexto, extratos
de partes de frutas tém sido explorados como fontes promissoras de compostos bioativos
com atividade inibitoria sobre as enzimas alfa-amilase e alfa-glucosidase (SALAHUDDIN
et al., 2020).

O caqui (Diospyros kaki L.) ¢ uma fruta que pertence a familia Ebenaceae e ¢ uma
cultura tradicional asiatica, cultivada principalmente na China, Japao e Coréia. Na América
Latina, o Brasil ¢ um grande produtor. Os frutos maduros apresentam colora¢do amarela a
marrom-avermelhada, dependendo da cultivar. Suas polpas sao gelatinosas e de sabor doce,
mas podem ser adstringentes mesmo na €poca da colheita, como as variedades Fuji e Rojo
Brillante. J& outras ndo sdo adstringentes devido ao seu reduzido teor de polifendis,
catequinas e taninos, como as cultivares Fuyu, Hana-Fuyu e Kyoto (PILTZ et al., 2022). O
consumo de caqui tem experimentado um aumento importante, uma vez que esta fruta
demonstrou ser uma fonte de componentes bioativos, como vitamina C, pectina, taninos
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condensados e carotenodides que estdo relacionados a vérios impactos positivos a saude,
incluindo efeitos anti-hipercolesterolémicos, cardioprotetores, anticarcinogénicos, anti-
inflamatorios e antioxidantes (MUNOZ-ALMAGRO et al., 2021).

No entanto, apesar do crescente interesse nessa area, ha uma lacuna significativa de
estudos abordando a atividade inibitéria dessas enzimas em extratos de partes de frutas
especificas. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade inibitéria a-amilase e
da a-glucosidase em extratos das diferentes fracdes do caqui, buscando identificar possiveis
fontes naturais de agentes anti-hiperglicémicos. A compreensdao do potencial desses
extratos de frutas pode contribuir para o desenvolvimento de terapias alternativas e
complementares para o controle da glicemia e prevengdo de complicagdes associadas a

doencas metabolicas.

METODOLOGIA

Preparo das amostras

Foram utilizados caqui (Diospyros kaki L.) (Figura 1) adquiridos no comércio local.
A selecao foi realizada com base na auséncia de defeitos visuais ou rachaduras.
Inicialmente, os frutos foram lavados em agua corrente e sanitizados em uma solucao de
hipoclorito de s6dio (200ppm/5 min). Apds limpeza e sanitizagdo, os frutos foram divididos
em residuo (casca e sementes) e polpa. Para obten¢do dos extratos, o residuo e a polpa de
caqui foram submetidos ao congelamento lento em freezer por 48 h em temperatura de -
18°C. Apds o congelamento, as amostras foram transferidas para o liofilizador de bancada
(Terroni, LS 3000) e submetida a uma temperatura de -50°C por 48 h. Apds a secagem, as
fracdes obtidas foram trituradas em liquidificador industrial e tiveram sua granulometria

padronizada em malha 30 (600 um) por meio de peneiras
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Figura 1. Fruto do caquizeiro com identificagdes de suas fragdes

Fonte: Propria (2023).

Obtencao dos extratos

Para obtencdo dos extratos foi utilizada a metodologia proposta por Lima et al.
(2022). Para isso, uma mistura de 1:10 (amostra liofilizada: solugao extratora) foi preparada
com solug¢do hidroalcodlica (42,16 % etanol) e levada a um banho ultrassonico (frequéncia
de 40 kHz e poténcia de 100 W por 37 min a 30 £ 1 °C). Posteriormente, a mistura foi
centrifugada a 4500 rpm por 10 min em temperatura ambiente e filtrada (papel de filtro). O
sobrenadante foi coletado e concentrado em rotaevaporador a uma temperatura de 40 °C
durante 2 h, obtendo-se um extrato com 9,0% de s6lidos na amostra.

O extrato de cada fragdo foi incorporado com 11 % (p/p) de maltodextrina de forma
que sua mistura atingisse 20% de solidos. Em seguida, as formulacdes das diferentes
fragdes de caqui foram submetidas ao congelamento lento em freezer por 48 h em
temperatura de -18°C. Apds o congelamento, as amostras foram transferidas para o
liofilizador de bancada (Terroni, LS 3000) e submetida a uma temperatura de -50°C por 48
h. Apos a secagem, a granulometria das amostras foi padronizada em malha 30 (600 um)
por meio de peneiras e foram colocadas em embalagem metalizada a vacuo para protegé-

las da luz e do oxigénio até a analise.
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A atividade inibitoria da a-amilase e a-glucosidase foi avaliada de acordo com os
procedimentos descritos por Leporini et al. (2020) e Sicari et al. (2023). No ensaio de
inibi¢ao da a-amilase, as amostras foram dissolvidas em etanol em concentragdes variando
de 25 a 1000 pg/mL. Em seguida, foram adicionadas a solu¢ao de amido contendo tampao
fosfato de sodio 20 mM e cloreto de sodio 6.7 mM. A mistura foi deixada reagir com a
solucdo enzimatica contendo 0.0253 g de enzima em 100 mL de agua fria, a uma
temperatura ambiente de 25 °C por 5 min. A absorbancia da reacao foi medida a 540 nm.

No teste da atividade inibitoria da a-glucosidase, uma solugdo de maltose em
tampao acetato de sddio 50 mM foi combinada com a solug@o enzimadtica contendo 1 mg
de enzima em 10 mL de 4dgua destilada gelada. Além disso, foi adicionada uma solugdo de
o-dianisidina (1 comprimido em 25 mL de agua destilada) e um reagente de cor contendo
sistema peroxidase/glicose oxidase. Em seguida, as amostras nas concentracdes variando
de 25 a 1000 pg/mL foram adicionadas a mistura e deixadas reagir por 30 minutos a 37 °C.
A absorbancia da reacao foi medida a 500 nm. Em ambos os testes, a acarbose foi utilizada

como controle positivo e os resultados foram expressos em IC50 (pug/mL).

Analise estatistica
Os dados experimentais analisados em triplicata (n = 3) foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e teste de comparacdo de médias ao nivel de 5% de significincia

(p <0,05), utilizando o software estatistico SPSS versao 20 (SPSS Inc.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A hidroélise de carboidratos em dextrina pela atividade da a-amilase pancreatica, que
por sua vez ¢ hidrolisada posteriormente em glicose pela enzima a-glucosidase intestinal,
causa hiperglicemia poés-prandial. Uma estratégia importante no manejo do diabetes tipo
dois ¢ inibir essas enzimas (MAHOMOODALLY e MUTHOORA, 2014). A Tabela 1
apresenta a atividade inibitéria da a-amilase e a-glucosidase nos extratos liofilizados

elaborados com polpa e residuos de caqui. Os valores obtidos representam a inibi¢ao das
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enzimas, indicando a capacidade dos extratos em reduzir a atividade das mesmas.

Tabela 1. Atividade inibitdria da a-amilase e a-glucosidase dos extratos elaborados com

polpa e residuos de caqui.

a-amilase a-glucosidade
Extratos
IC50 (pug/mL). IC50 (pug/mL).
Polpa 1,63 +0,40° 4,57 +0,13°
Residuos 2,19 +0,22° 6,84 +£0,51*

Nota: Letras minusculas iguais ndo diferiram significativamente entre os extratos estudados

(p>0,05).

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que os valores de
inibi¢do da a-amilase foram inferiores aos da inibi¢do da a-glucosidase, com variagdes de
IC50 de 1,63 a 2,19 pg/mL e de 4,57 a 6,84 ug/mL, respectivamente. Além disso, os
extratos dos residuos apresentaram valores significativamente maiores em comparagao aos
extratos elaborados com polpa de caqui. Em contraste, estudos anteriores relataram valores
inferiores de IC50 para extratos de folhas de abdbora africana, indicando um potencial
atividade inibitoria desses compostos bioativos (MASHIANE et al., 2021)

As enzimas o-amilase e a-glucosidase desempenham um papel fundamental na
quebra dos carboidratos presentes nos alimentos em glicose, que ¢ posteriormente
absorvida pelo organismo. No entanto, uma atividade excessiva dessas enzimas pode levar
a uma rapida e elevada absorcao de glicose, resultando em picos hiperglicémicos apds as
refeigcdes, conforme relatado por Silva et al. (2018).

Os extratos vegetais, ricos em compostos bioativos, t€ém demonstrado potencial para
inibir a atividade dessas enzimas digestivas de carboidratos. Mecanismos propostos
incluem a ligacao direta dos compostos aos sitios ativos das enzimas, impedindo sua agao
catalitica, bem como interferéncias nos processos de absor¢do e transporte de substratos
pelas células intestinais, conforme mencionado por Borges et al. (2022) e Lu et al. (2021).

E importante destacar que os efeitos inibitorios dos polifendis nas enzimas o-
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glucosidase e a-amilase estdo relacionados as suas caracteristicas estruturais, como a
presenga de hidroxilas e ligagdes duplas nos anéis aromaticos. Esses compostos bioativos
presentes nos extratos de polpas de frutas podem oferecer uma alternativa natural para o
controle da hiperglicemia pos-prandial (Mashiane et al., 2021).

Portanto, os resultados deste estudo fornecem informagdes promissoras para a
utilizagdo de extratos vegetais como uma estratégia potencial no controle da hiperglicemia
pos-prandial. No entanto, mais pesquisas sao necessarias para elucidar os compostos
especificos responsaveis pela atividade de inibicdo das enzimas e entender melhor seus

mecanismos de acao.

CONCLUS()ES

Em conclusao, os resultados deste estudo destacam o potencial dos extratos da polpa
e dos residuos de caqui como fontes naturais de compostos bioativos com atividade
inibitéria das enzimas a-amilase e o-glucosidase. Observou-se uma variabilidade na
atividade inibitdria entre os diferentes extratos, sendo os extratos dos residuos de caqui os
mais promissores. Essas descobertas sugerem que o uso de extratos vegetais pode ser uma
abordagem eficaz no controle da hiperglicemia pds-prandial. No entanto, sdo necessarias
mais pesquisas para identificar e caracterizar os compostos bioativos responsaveis por essa
atividade inibitdria e compreender seus mecanismos de ac¢do. Esses estudos podem fornecer
subsidios importantes para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas complementares

no manejo da glicemia.
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